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Laserschweissen mit Prozessgas 





(57) Die Erfindung betrifft ein ProzeBgas zum 
LaserschweiBen mit einem auf ein zu schweiBendes 
Werkstuck fokussierten Laserstrahl. ErfindungsgemaB 
enthalt das ProzeBgas neben Helium und gegebenen- 
falls Argon zumindest Kohlendioxid mit einem Anteil bis 
zu 40 Vol.-%. Das ProzeBgas kann weniger oder gleich 
85 Vol.-% Helium aufweisen. Vorteilhafterweise liegtder 
Anteil von Kohlendioxid zwischen 1 und 35 Vol.-%. Das 
ProzeBgas kann ferner Sauerstoff mit einem Anteil bis 
zu 30 Vol.-%enthalten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein ProzeBgas zum 
LaserschweiBen mit einem auf ein zu schweiBendes 
Werkstuck fokussierten Laserstrahl. Die Erfindung 
betrifft ferner ein Verfahren zum LaserschweiBen, wobei 
ein fokussierter Laserstrahl auf eine zu bearbeitende 
Werkstuckoberflache gefuhrt wird und ein inertgashalti- 
ger ProzeBgasstrom gegen die Werkstuckoberflache 
geleitet wird, bei dem das ProzeBgas eingesetzt wird. 
[0002] Die Eigenschaften der Laserstrahl ung, ins- 
besondere die Intensitat und gute Fokussierbarkeit, 
haben dazu gefuhrt, daB Laser heute in vielen Gebieten 
der Materialbearbeitung zum Einsatz kommen. Die 
Laserbearbeitungsanlagen sind an sich bekannt. In der 
Regel weisen sie einen Laserbearbeitungskopf, gege- 
benenfalls mit einer zum Laserstrahl koaxial angeord- 
neten DCise auf. Oftmals werden Laserbear- 
beitungsanlagen in Verbindung mit einer CNC-Steue- 
rung eingesetzt. 

[0003] Unter einem fokussierten Laserstrahl wird im 
Rahmen der Erfindung ein im wesentlichen auf die 
Werkstuckoberflache fokussierter Laserstrahl verstan- 
den. AuBer bei der uberwiegend eingesetzten Methode 
mit auf die Werkstuckoberflache fokussierter Laser- 
strahlung kann die Erfindung auch bei der selten 
benutzten Variante mit nicht exakt auf die Werkstuck- 
oberflache fokussierter Strahlung angewandt werden. 
[0004] Bei vielen Verfahren der Lasermaterialbear- 
beitung wird metallisches und/oder sonstiges Material 
auf Temperaturen erhitzt, bei denen eine Reaktion mit 
den einhullenden Gasen stattfindet. In vielen Fallen 
werden daher technische Gase eingesetzt, urn diese 
Materialberarbeitungsprozesse effektiver, schneller 
und/oder mit verbesserter Qualitat durchfuhren zu kon- 
nen. 

[0005] Beim LaserschweiBen erfullen ProzeBgase 
verschiedene Aufgaben. Die Kontrolle und Reduzierung 
des Plasmas ist bei hohen Laserleistungen zwingend. 
Dies ist beispielsweise aus der Veroffentlichung "Laser 
im Nebel", Dr. W. Danzer und Klaus Behler, Zeitschrift 
LASER, Ausgabe 1/87, Seiten 32 bis 36, bekannt. 
Andere Aufgaben wie der Schutz vor Oxidation, eine 
metallurgische Optimierung und/oder eine Maximierung 
der Geschwindigkeit und der Qualitat (Spritzer, Poren, 
Nahtqualitat) werden bislang vernachlassigt. 
[0006] Beim LaserschweiBen ist es bekannt, inerte 
Schutzgase wie Helium oder Argon einzusetzen. Auch 
Stickstoff wird teilweise verwendet. Vereinzelt werden 
auch Beimengungen von Kohlendioxid, Sauerstoff oder 
Wasserstoff zu Argon oder Stickstoff gemischt. 
[0007] Der Erfindung lag daher die Aufgabe 
zugrunde, ein ProzeBgas und ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art aufzuzeigen, welche ein verbes- 
sertes LaserschweiBen ermoglichen. Insbesondere 
sollten mit Hilfe des ProzeBgases auch neben der Kon- 
trolle und Reduzierung des Plasmas ein Schutz vor Oxi- 
dation, eine metallurgische Optimierung und/oder eine 



Maximierung der Geschwindigkeit und der Qualitat 
erreicht werden. 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB 
dadurch gelost, daB das ProzeBgas neben Helium und 

5 gegebenenfalls Argon zumindest Kohlendioxid mit 
einem Anteil bis zu 40 Vol.-% enthalt. 
[0009] Wesentlich ist fur die Erfindung, daB das 
ProzeBgas neben einem Inertgasanteil auch einen 
Aktivgasanteil aufweist. 

10 [0010] In Ausgestaltung der Erfindung enthalt das 
ProzeBgas weniger oder gleich 85 Vol.-% Helium. Vor- 
teilhafterweise liegt der Anteil von Helium im ProzeBgas 
zwischen 5 und 50 Vol.-%. 

[001 1 ] Es hat sich in Versuchen gezeigt, daB sogar 

15 bereits ein relativ niedriger Anteil an Helium in der Gro- 
Benordnung von etwa 25 Vol.-% (z.B. ± 10 %) in der 
Regel fur eine wirksame Plasmakontrolle ausreicht. Der 
genaue Prozentsatz fur den Heliumanteil ist von ver- 
schiedenen Faktoren wie beispielsweise der Laserlei- 

20 stung, der Energiedichte, der Materialart, der Menge an 
verdampftem Material, der Schutzgasmenge, der Art 
der Gaszufuhr zum SchweiBprozeB etc. abhangig. Die 
Anpassung der Gaszusammensetzung vor dem Hinter- 
grund dieser EinfluBfaktoren stellt fur den Fachmann 

25 keinerlei Schwierigkeit dar. 

[0012] In Weiterbildung der Erfindung enthalt das 
ProzeBgas zwischen 1 und 35 Vol.-% Kohlendioxid, vor- 
zugsweise zwischen 5 und 30 Vol.-% Kohlendioxid, 
besonders bevorzugt zwischen 10 und 25 Vol.-% Koh- 

30 lendioxid. 

[0013] Versuche an verzinkten Blechen brachten 
sehr gute Ergebnisse mit einem Anteil von 10 bis 25 
Vol.-% Kohlendioxid (z.B. 15 Vol.-% C0 2 ). Der erfin- 
dungsgemaBe Kohlendioxidanteil fuhrte zu wesentlich 

35 konstanteren SchweiBergebnissen. Der SchweiBpro- 
zeB war wesentlich sicherer und gegen Verunreinigun- 
gen des Nahtbereichs unempfindlicher. Die 
Geschwindigkeit konnte in einem Fall von 6 m/min auf 7 
m/min gesteigert werden. 

40 [0014] Mit Vorteil kann das ProzeBgas Sauerstoff 
mit einem Anteil bis zu 30 Vol.-% enthalten. Gute 
Ergebnisse haben sich bei ProzeBgasen mit mehr als 
10 Vol.-% Sauerstoff ergeben. Vorzugsweise enthalt 
das ProzeBgas zwischen 15 und 25 Vol.-% Sauerstoff. 

45 [0015] Es haben sich insbesondere ProzeBgase 

aus einem ternaren Gasgemisch mit den Kompo- 
nenten Helium, Argon und Kohlendioxid, 
aus einem ternaren Gasgemisch mit den Kompo- 
so nenten Helium, Argon und Sauerstoff 
oder 

aus einem quaternaren Gasgemisch mit den Kom- 
ponenten Helium, Argon, Kohlendioxid und Sauer- 
stoff 

55 

bewahrt. 

[0016] In Ausbildung der Erfindung, insbesondere 
der genannten ternaren bzw. quaternaren Gasgemi- 
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ten Helium, Argon und Kohl end ioxid, 
ein ternares Gasgemisch mit den Komponen- 
ten Helium, Argon und Sauerstoff 
Oder 

ein quaternares Gasgemisch mit den Kompo- 
nenten Helium, Argon, Kohlendioxid und Sau- 
erstoff 

besteht. 

ProzeBgas nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ProzeBgas zwischen 5 und 50 
Vol.-% Helium, 0 bis 40 Vol.-% Kohlendioxid, 0 bis 
40 Vol.-% Sauerstoff und restlich Argon enthalt. 

Verfahren zum LaserschweiBen, wobei ein fokus- 
sierter Laserstrahl auf eine zu bearbeitende Werk- 
stuckoberflache gefuhrt wird und ein 
inertgashaltiger ProzeBgasstrom gegen die Werk- 
stuckoberflache geleitet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein ProzeBgas nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 verwendet wird. 
Patentanspruche 

1. ProzeBgas zum LaserschweiBen mit einem auf ein 25 
zu schweiBendes Werkstiick fokussierten Laser- 
strahl, dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeB- 
gas neben Helium und gegebenenfalls Argon 
zumindest Kohlendioxid mit einem Anteil bis zu 40 
Vol.-% enthalt. 30 

2. ProzeBgas nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ProzeBgas weniger oder gleich 
85 Vol.-% Helium enthalt. 

35 

3. ProzeBgas nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ProzeBgas zwischen 5 und 50 
Vol.-% Helium enthalt. 

4. ProzeBgas nach einem der Anspruche 1 bis 3, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas zwi- 
schen 1 und 35 Vol.-% Kohlendioxid, vorzugsweise 
zwischen 5 und 30 Vol.-% Kohlendioxid enthalt. 

5. ProzeBgas nach einem der Anspruche 1 bis 4, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas Sau- 
erstoff mit einem Anteil bis zu 30 Vol.-% enthalt. 

6. ProzeBgas nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas mehr 50 
als 10 Vol.-% Sauerstoff, vorzugsweise zwischen 

15 und 25 Vol.-% Sauerstoff enthalt 

7. ProzeBgas nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas aus 55 
einem 

ein ternares Gasgemisch mit den Komponen- 



sche, eignen sich fur das LaserschweiBen ProzeBgase, 
welche zwischen 5 und 50 Vol.-% Helium, 0 bis 40 Vol.- 
% Kohlendioxid, 0 bis 40 Vol.-% Sauerstoff und restlich 
Argon enthalten. 

[0017] Helium dient dabei der Plasmaunterdruk- 5 
kung bzw. -kontrolle. Kohlendioxid unterstutzt den 
SchmelzfluB. Argon erhoht die Abdeckung der 
SchweiBzone. Argon erfullt auch zumindest teilweise 
die Aufgabe des Heliums und tragt daher als preisgiin- 
stiger Ersatz des Inertgases Helium zur Wirtschaftlich- 10 
keit des LaserschweiBens bei. Die Sauerstoffbeigabe 8. 
kann am SchweiBprozeB bestimmte positive Effekte 
hervorrufen. 

[0018] Die Erfindung kann im Zusammenhang mit 
alien Arten von Laser n zur Anwendung kommen. Vor 15 
allem eignet sie sich fur den Einsatz bei der Laserbear- 9. 
beitung mit Nd-YAG-Laser, Dioden-Laser und C0 2 - 
Laser. 

[0019] Mit dem erfindungsgemaBen ProzeBgas 
konnen insbesondere mit Vorteil niedriglegierte Stahle 20 
und verzinkte Stahle geschweiBt werden. 
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